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摘要 :【 目的】 通过 对 内 蒙古 阿拉 善 骆驼 生活 环境 中 水 生 双 起 目 昆 虫 的 调查 研究 ,以 明确 其 种 类 的 
组 成 和 分 布 。【 方 法 】 于 2014 年 5 -9 月 利用 网 捕 法 ,调查 了 阿拉 善 骆驼 生活 环境 水 生 双 起 目 昆 
忠 。 对 鉴定 的 吸血 种 类 的 CO 基因 序列 进行 了 测序 和 分 析 。 【结果 】 共 发 现 水 生 双 翅 目 昆 21 科 
41 属 47 种 ,其 中 有 16 种 为 内 蒙古 地 区 新 记录 ,12 种 为 吸血 种 类 ,长 角 亚 目 、 芒 角 亚 目 和 短 角 亚 目 
个 体 数 量 分 别 占 水 生 双 起 目 昆虫 总 数 的 49.3% ,43.5% 和 7.2% 。 分 子 数 据 分 析 显 示 ,12 种 吸血 水 
生 双 翅 目 昆虫 的 COI 基因 序列 一 致 性 在 75.9% ~97.3% 之 间 , 不 同 科 之 间 大 部 分 水 生 双 起 目 昆 贝 差 
异 显著 , 科 内 不 同属 间 差 异 也 较 明 显 。 【结论 】 本 研究 基本 上 掌握 了 内 蒙古 骆驼 生活 环境 水 生 双 起 目 
昆虫 的 种 类 ,特别 是 吸血 种 类 ,为 后 期 骆驼 福 斯 盘 尾 丝 虫 病 传播 媒介 种 属 的 确定 提供 了 基础 数据 。 
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A survey of the species of aquatic dipteran insects in camel-living 


environment in Alashan of Inner Mongolia, Northern China 

YU Zhi-Chao, SHAO Guo-Yu, YANG Bo, ZHANG Wei, LI Bin, WANG Rui, YANG Lian-Ru, YANG 
Xiao-Ye " ( Key Laboratory of Clinical Diagnosis and Treatment Technology in Animal Disease, Ministry of 
Agriculture, College of Veterinary Medicine, Inner Mongolia Agricultural University, Hohhot 010018, 
China) 

Abstract: [ Aim] The aim of this study is to investigate the species and the distribution of aquatic flies in 
the camel-living environment in Alashan of Inner Mongolia, Northern China. [Methods] Aquatic flies 
were surveyed by sweeping nets in the camel-living environment from May to September in 2014. The 
COI gene sequences of blood-feeding spcies identified were sequenced and analyzed. [Results] Totally 
47 species of 41 genera in 21 families of aquatic dipteran insects were found, among which 16 species are 
newly recorded in Inner Mongolia, and 12 are blood-feeding species. Among all the sampled species, 
individuals of the three suborders Nematocera, Aristocera and Brachycera accounted for 49. 396 , 43. 596 
and 7. 296 of the total individuals sampled, respectively. The results of molecular analyses showed that 
the nucleotide sequence identities of the COI sequences of 12 blood-feeding species range from 75. 9% to 
97.3% , and significant differences exist between different families in the same order as well as between 
different genera in the same family. [Conclusion] This study revealed essentially the species composition 
of aquatic flies in the camel living area of Alasan in Inner Mongolia, particularly the blood-feeding species, 
which may serve as the basis for the subsequent identification of the vectors of camel onchocerciasis. 
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双 翅 目 (Diptera) 属于 昆虫 纲 (Insecta) 的 有 起 
亚 纲 (Pterygota) ,是 昆虫 纲 中 的 一 个 重要 类 群 ,其 中 
某 个 生活 阶段 在 水 中 或 与 水 体 有 关 , 称 水 生 双 杷 目 
昆虫 , 可 分 为 长 角 亚 目 (Nematocera)、 短 角 亚 目 
(Brachycera) 和 芒 角 亚 目 (Aristocera ) ( Michelsen , 
1996; Crespo, 2011) 。 水 生 双 翅 目 昆虫 适应 性 较 
强 ,种 类 和 个 体 数 量 繁 多 ,很 多 都 是 细菌 病毒 寄生 
虫 等 病原 体 的 传播 媒介 ,如 蚊子 可 以 传播 丝 虫 病症 
疾 、 登 章 热 等 病 ; 凡 可 以 传播 丝 虫 病 、 锥 虫 病 、 马 传染 
性 贫血 等 病 ; E I Ph (Psychodidae) rf H 95 JE 
Phlebotomus 的 某 些 种 类 可 以 传播 东方 瘤 肿 、 黑 热 
M ELS TAAE(-E £8], 1980; Sun et al., 2009; RIX 
福 等 , 2012) 。 在 这 些 水 生 双 翅 目 昆 虫 中 , 某 些 具有 
吸血 习性 的 昆虫 还 是 重要 的 卫生 害虫 ,它们 吸食 人 
冀 的 血液 ,传播 多 种 疾病 ( 眶 以 新 ,1993 ) 。 

在 水 生 双 杷 目 昆 虫 传播 盘 尾 丝 虫 方面 ,资料 显 
示 , 在 非洲 和 美洲 , 映 类 是 人 旋 盘 尾 丝 忠 Onchocerca 
volvulus 的 传播 媒介 ( Hildebrandt et al., 2014) ; 云 斑 
JÆ l Culicoides nubeculosus, Wk IH JÆ E Culicoides 
obsoletus 和 五 斑 按 蚊 Anopheles maculipennis 等 是 寄 
生 在 马 体内 的 颈 盘 尾 丝 虫 Onchocerca. cervicalis 和 网 
状 盘 尾 丝 虫 Onchocerca reticlata 的 中 间 宿 主 ; WA E 
虹 Culicodes pungens 是 寄生 在 牛 体内 的 吉 氏 盘 尾 丝 
Hi Onchocerca gibsoni 的 中 间 宿 主 ( 孔 繁 瑶 ，2010) 。 

福 斯 盘 尾 丝 虫 0. fasciata 是 一 种 常见 的 骆驼 寄 
生 虫 , 它 可 以 对 骆驼 的 生长 发 育 造成 一 定 损害 ,而且 
亚 重 影响 当地 养 驼 业 的 发 展 。 据 相关 文献 报道 ,该 
寄生 忠 在 沙特 、 阿 拉 伯 、 埃 及、 伊朗 和 澳大利亚 等 地 
区 的 单 峰 驼 上 都 有 发 现 (Cheema et al.，1984; 
Ghandour et al., 1991; El-Massry and Derbala, 2000; 
Khodakaram-Tafti and Khordadmehr, 2010) ; 在 我 
的 双 峰 驼 养 殖 地 区 ,如 内 蒙古 阿拉 善 地 区 也 有 广泛 
分 布 ( 张 伟 等 , 2014)。 然 而 ,寄生 于 骆驼 体内 的 福 
斯 盘 尾 丝 虫 的 传播 媒介 究竟 是 何 种 水 生 双 翅 目 昆 
虫 ,国内 外 目前 尚 不 清楚 ( 罗 晓 平 , 2012) 。 

为 了 解 内 蒙古 荒漠 化 草原 地 区 骆驼 生活 环境 水 
生 双 翅 目 昆虫 的 种 类 及 分 布 ,以 便 为 探讨 骆驼 福 斯 
盘 尾 丝 虫 病 的 传播 媒介 提供 基础 资料 ,本 研究 对 内 
蒙古 阿拉 善 荒漠 化 草原 地 区 骆驼 生活 环境 水 生 双 却 
目 昆 虫 进行 了 调查 。 首 先 用 网 捕 法 进行 昆虫 收集 ， 
然后 应 用 传统 形态 学 分 类 方法 对 其 种 属 进行 鉴定 ， 
之 后 提取 昆虫 基因 组 DNA ,利用 通用 引物 扩 增 其 各 
B B COI 基因 序列 ,并 进行 测序 ,最 后 用 DNAStar 
生物 软件 对 序列 进行 同 源 性 比较 和 分 析 , 建立 分 子 




























































































































































































系统 发 育 树 。 
1 自然 概况 和 研究 方法 


1.1 阿拉 善 养 驼 区 环境 

阿拉 善 养 驼 区 域 主要 为 荒漠 . 半 荒 漠 草 原 , 位 于 
内 蒙古 自治 区 西部 , 南北 长 约 495 km, 东西 宽 约 
214 km, ,面积 约 为 80 412 km ,地 势 东 南 高 .西北 低 ， 
平均 海拔 800 ~ 1 500 m, 最 高 海拔 3 556 m。 属 温带 
荒漠 干旱 区 ,为 典型 的 大 陆 型 气候 , 风沙 大 .干旱 少 
雨 日 照 充足 .蒸发 强烈 。 年 降雨 量 80 ~220 mm ,年 
蒸发 量 2 900 ~3 300 mm。 日 照 时 间 3 316 h ,年 平 
均 气 温 7.2%C ,无 霜 期 120 ~ 180 d, 
1.2 水 生 双 起 目 昆虫 采集 和 种 属 鉴定 

2014 年 5 -9 月 下 名, 每 天 7:00 -20:00, 每 隔 
3 h 用 捕虫 网 进行 捕 提 ,在 驼 群 主要 活动 区 域 的 河道 
两 边 . 草 沟 和 湿地 边缘 定点 采集 1 次 ,对 所 采 标 本 编 
号 。 在 实验 室 参考 《中 国 晶 类 检索 表 》《 中 国 贬 科 
昆虫 《中 国 动物 志 》《 中国 经 济 昆 虫 志 》《 中 国 
重要 医学 昆虫 分 类 与 鉴定 》 和 《河北 动物 志 》 等 检索 
工具 书 进行 鉴定 。 
1.3 基因 组 DNA 的 提取 及 PCR 扩 增 

选取 有 吸血 习性 的 虫 种 ,根据 虫 体 大 小 取 工头 
或 数 头 同 种 昆虫 ,去 除 足 翅 , 放 和 EP 管 中 , 用 灭 菌 
的 塑料 桂 碾 碎 虫 体 ,按照 TIANamp Cenomic DNA Kit 
试剂 盒 ( 天 根 生化 科技 有 限 公 司 ) 说明, 提取 昆虫 基 
因 组 DNA。 然 后 根据 参考 文献 (Folmer et al., 
1994) 报道 的 昆虫 COI 基因 序列 通用 引物 (大 连 宝 
生物 TaKaRa 公司 合成 ,上游 引物 LCO1490: 5'- 
GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3'; 下 游 引 物 
HCO2198: 5'-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA- 
3 7) ,进行 PCR 扩 增 。 扩 增 体系 为 50 kL, 包括 :上 下 
游 引物 各 2 uL, DNA 模板 6 uL, Premix Ex Taq 
25 pL 以 及 ddH,O 15 uL, PCR 反应 条 件 为 94% fi 
变性 5 min,94% 变性 30 s,50% 退火 30 s,72% 延伸 
1 min ,40 个 循环 ;结束 后 以 72%C 终 延伸 10 min, 后 
降温 至 4% 保存 。 待 反应 结束 后 ,用 1. 096 琼脂 凝 胶 
昌 泳 检测 PCR 扩 增 产物 。 
1.4 扩 增 片段 的 克隆 与 测序 分 析 

按照 DNA 凝 胶 回收 试剂 盒 说 明 书 的 方法 ,回收 
昆虫 COI 基因 序列 ,用 pMD19-T 载体 与 纯化 产物 进 
行 连接 ,再 将 连接 产物 转化 于 DHSo 感受 态 细胞 中 ， 
均匀 涂 布 于 LB 固体 培养 基 ( 含 IPTG, Amp 和 X- 
Gal) 上 ,37% 培养 15 h 左右 。 经 蓝 白斑 筛选 , 挑 取 
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单个 白斑 菌落 ,接种 于 LB 液体 培养 基 ( 含 Amp), 
37% 恒温 震荡 培养 12 h, 菌 液 鉴定 后 , 送 至 大 连 宝生 
物 公司 测序 。 对 每 个 样本 序列 , 分 别 搜索 其 在 
GenBank 中 的 同 源 序列 ,利用 DNAStar 生物 软件 中 
的 MegAlign 程序 比 对 测序 结果 及 其 同 源 性 ,之 后 用 
MEGA 软件 采用 邻接 法 ( Neighbor-Joining method , 
NJ) 构 建 进化 树 。 
1.5 数据 分 析 

运用 SPSS19.0 软件 的 频数 分 析 和 探索 分 析 功 
能 ,对 数据 进行 基本 统计 分 析 ,并 用 Excel 作 图 。 





2 结果 
2.1 ”内 蒙古 阿拉 善 养 驼 地 区 水 生 双 她 目 昆虫 种 类 
和 分 布 


在 内 蒙古 阿拉 善 荒漠 化 草原 骆驼 养殖 地 区 ,所 
采集 的 水 生 双 翅 目 昆虫 经 鉴定 隶属 21 科 41 属 , 共 
47 种 ,包括 6 个 未 定 种 ( 表 1)。 其 中 短 角 亚 目 5 科 
9 属 10 fh; KAH 6 E14 Ji 16 种 ; 芒 角 亚 目 10 
科 18 属 21 种 。 选 择 河 边 、 草 沟 和 湿地 不 同 生 境 进 
行 了 统计 和 对 比 ,结果 显示 ,长 角 亚 目 和 芒 角 亚 目 昆 
虫 主要 分 布 在 河 边 和 章 沟 ,湿地 分 布 相对 较 少 ; 而 短 
角 亚 目 昆虫 则 主要 分 布 在 草 沟 , 河 边 和 湿地 的 分 布 
相对 较 少 (图 1)。 
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图 1 内 蒙古 阿拉 善 养 驼 地 区 水 生 双 翅 目 昆虫 不 同 
生境 分 布 情况 


Fig. 1 Distribution of aquatic dipteran insects in different 








environments in Alashan, Inner Mongolia 
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中 有 16 种 为 内 蒙古 新 记录 种 ;有 12 种 昆虫 具有 吸 
血 习 性 ,分 别 属于 长 角 亚 目 和 短 角 亚 目 , 它 们 分 别 是 
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水 生 双 翅 目 昆 虫 中 占 比 为 49.3% , 芒 角 亚 目 和 短 角 
亚 目 占 比分 别 为 43.5% 和 7.2% 。 长 角 亚 目的 优势 
Tp SEU OS BE BC, 12.92% ; 芒 角 亚 目 的 优势 种 
为 蓝 裸 颜 水 蝎 , 占 9. 0496 ; 短 角 亚 目 的 优势 种 为 石 
门 台 行 脉 长 是 旺 , 占 10.34% , m atr HIE AAEE 
未 定 种 是 罕见 种 ,数量 稀少 (图 2) 。 












a 上 长 角 亚 目 Nematocera 49.396 
a fA MV H Aristocera 43.596 
短 角 亚 目 Brachycera 7.296 


5 和 异形 拟 突 摇 蚊 
racladius ovatus 12.92% 














图 2 ”内 蒙古 阿拉 善 养 驼 地 区 水 生 双 翅 目 昆虫 
各 亚 目 及 优势 种 占 比 例 


Fig. 2 Proportions of each suborder and dominant species of 














aquatic dipteran insects in Alashan, Inner Mongolia 


2.2 12 种 吸血 水 生 双 翅 目 昆 虫 COI 基因 的 PCR 
扩 增 结果 

12 种 吸血 水 生 双 翅 目 昆虫 COT 基因 组 片段 ,经 
上 游 引 物 (LCO1490 ) 和 下 游 引物 (HCO2198 ) PCR 
扩 增 后 ,有 大 小 约 700 bp 的 目的 条 带 (图 3) 。 
2.3 12 种 吸血 水 生 双 翅 目 昆虫 COI 基因 序列 分 析 

利用 DNAStar 生物 软件 , 剪 切 上 下 游 引 物 后 ,对 
12 种 吸血 水 生 双 翅 目 昆 虫 COI 基因 序列 进行 分 析 
比 对 ,结果 表明 :这 12 种 昆虫 COT 基因 的 核 昔 酸 序 
列 一 致 性 在 75.9% ~ 97.3 色 之 间 。 水 生 双 却 目 昆 
虫 不 同 科 之 间 大 部 分 差异 显著 , 科 内 不 同属 间 差 异 
EREE o (EA EPH Hi SE ERI EREE 
FRE RFI — BEA RA 97.3% ,同形 态 学 分 
类 有 较 大 差异 (图 4 和 5)。 








3 结论 与 讨论 





本 研究 在 内 蒙古 阿拉 善 荡 漠 化 草原 地 区 骆驼 生 
活 环境 中 , 共 捕 获 了 水 生 双 翅 目 昆虫 21 科 41 Ji 47 
种 ,其 中 有 16 种 为 内 蒙古 新 记录 种 ,这 些 新 记录 种 
的 发 现 不 仅 丰富 了 内 蒙古 地 区 水 生 双 翅 目 昆 虫 区 系 
调查 资料 ,也 为 寻找 骆驼 福 斯 盘 尾 丝 虫 病 传 播 媒介 
提供 了 新 的 线索 。 所 鉴定 的 水 生 双 怒 目 昆虫 中 ,有 
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表 1 内 蒙古 阿拉 善 养 驼 地 区 水 生 双 杷 目 昆 虫 种 类 及 分 布 
Table 1 Species and distribution of aquatic dipteran insects in Alashan area，Inner Mongolia 
a i a i Bed cod 
Order Family Genus Species pecie 
htf} Tabanidae HJE Atytlotus Japi A. agrestis + 
PRIE) Haematopota Hit Ki: H. desertorum 
PEAJE Chrysops HERRER C. mlokosiewiczi 
ZPE C. suavis + 
短 角 ] JKii- fl Stratiomyiidae Wk: 8 Allognosta Tp7Khi 8 ZR ERI Allognosta sp. 
Brachycera "XE EE Vermileonidae IREJEE Vermileo "hi8 A ERI Vermileo sp. 
Vedi f Bombyliidae PE h: Hemipenthes AE H. velutina 
KÆ E} Dolichopodidae TIKK ÆI Gymnopternus 石门 台 行 脉 长 足 C. shimentaiensis 
Kahk KÆ Asyndetus KARIKKER: A. longicornis 
KÆ Thrypticus 丽 潜 长 足 T. bellus + 
FEIXE} Chironomidae WRH Paracladius 蛋 形 拟 突 摇 蚊 P. ovatus 十 
环 足 摇 蚁 属 Cricotopus ERIS ABC C. sylvestris 
TAE BERE BUR) Parametriore 花柱 拟 麦 锤 播 蚊 P. stylatus 十 
KARBUR Tanypus MIKKEN T. punctipennis 
倒 毛 摇 蚊 属 Microtendipes 黄 绿 倒 毛 摇 蚊 M. briteni 十 
YF] Ceratopogouidae Elsa Culicoides HÆ C. puncticollis 
RIRE C. pallidulus 
Kf IF JEL C. xinpingensis + 
Nematocera DIE Jg) Bezzia m VS B. raoheensis 十 
Aus Leptoconops Ps AS L. monotheca 十 
Tif Culicidae 库 蚊 属 Culex 骚扰 库 蚊 C. pipiens molestus 
大 蚊 科 Tipulidae 细 大 蚊 属 Dicranomyia 莫 杰 斯 塔 细 大 蚊 D. modesta 
联 大 归属 Symplecta 联 大 蚁 属 未 定 种 Symplecta sp. 
WE} Cecidomyiidae 皮 瘦 蚊 属 Peromyia PEA P. neomexicana + 
PERY Psectrosema 树 瘦 蚊 属 未 定 种 Psectrosema sp. 
EIRE} Psychodidae E1958 Phlebotomus 蒙古 白 蛤 P. mongolensis 
水 网 科 Ephydridae BUSUIHUR Psilephydra WEBUBUKAE P. cyanoprosopa 
沼泽 水 晶 属 Limnellia 斑 翅 沼泽 水 蝇 L. maculipennis 十 
滨 水 蝇 属 Parydra 滨 水 蝇 属 未 定 种 Parydra sp. 
凸 额 水 蝇 属 Psilopa 哥 瑞 克 那 凸 额 水 蝇 已 grischneri 十 
斑 晶 科 : Otitidae 蜜 斑 蝇 属 Melieria HERE M. unicolor 
HKW PEN M. omissa 
杆 蝇 科 Chloropidae 基 脉 杆 蝇 属 Chloropsina 扁 心 基 脉 杆 蝇 C. planicordata 
APIT HEE Pseudopachychaeta ” 离 脉 杆 晶 属 未 定 种 Pseudopachychaeta sp. 
I zs MES Melanochaeta APR M. unlmaculata 
实 蝇 科 Tephritidae iH SWR, Campiglossa RREK C. lovewiana 十 
jua RES Trupanea ARER T. convergens 
HUI Drosophilidae EE Leucophenga 亚 粉 斑 白 果 晶 Lsubpo 
HE Drosophila 食 菌 大 果 蝇 D. immigrans 
WX EH Wf. Sepsidae FESSES Decachaetoph 3H] ESSE HR D. aeneipes 十 
沼 蜗 科 Sciomyzidae KATIE Sepedon DUAB CE PTUS. sphegea " 
RIF WEP} Syrphidae AREE RINE Sphaerophoria AER S. scripta 
2 hyf} Tachinidae KIRAM Siphona WEKRE S. cristata 
WF. Muscidae WEE Helina 黄斑 阳刚 H. flavisquama 
家 晶 属 Musca WRZ M. chui 十 








亚洲 家 蝇 M. asiatica 
FK M. autumnalis 
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图 3 12 种 吸血 水 生 双 怒 目 昆虫 COI 基因 PCR 扩 增 电泳 结果 
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Fig. 3 Electropherogram of PCR products of COI gene from twelve blood-feeding insects 





M: DNA 分 子 量 标准 DL1000 DNA Marker; 1: 3l 





pallidulus; 4; I] Vl S Bezzia raoheensis; 5; {3E AH Leptoconops monotheca; 6; 骚扰 库 蚊 Culex pipiens molestus; 7; 蒙古 
I: Haematopota desertorum; 10; 莫 氏 斑 Chrysops mlokosiewiczi; 11; KEW: Chrysops suavis; 





mongolensis; 8; 猎 黄 Atylotus agrestis; 9; BE RW 


12; 7h B AAERP Vermileo sp. ; 13: 无 模板 对 照 No template control. 





一 致 性 Percent identity 
















差异 性 Divergence 


EJE lg Culicoides xinpingensis; 2: ph 3€ PES Culicoides puncticollis; 3: 浅 暗 库 虹 Culicoides 
ping p 





白 蛤 Phlebotomus 





新 平 库 虹 Culicoides xinpingensis 
BESTES Lepioconops monoiheca 
浅 暗 库 虹 Culicoides pallidulus 
EAN Bezzia raoheensis 
BERE Culicoides puncticollis 
TAE  Vermileo sp. 

ARBHÈ Chrysops mlokosiewiczi 
SEBIBD Cwysops suavis 

Sbt — Andoms agrestis 
HHI Haematopo:a desertorum 
EMER Culex pipiens molesius 
RAAL? Phleboiomus mongolensis 











图 4 12 种 吸血 水 生 双 翅 目 昆虫 COT 基因 同 源 性 分 析 
Fig. 4 Homology of COI gene from twelve blood-feeding insects 
Atylotus agrestis (KM111665.1) 
Haematopota desertorum (KM243541.1) 
Chrysops mlokosiewiczi (KM571447.1) 
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图 5 ”基于 核 昔 酸 序列 构建 的 12 种 吸血 水 生 双 翅 目 昆虫 COT 基因 的 系统 进化 树 ( 邻接 法 ) 


Chrysops suavis (KM571591.1) 
Culex pipiens molestus (Q958370.1) 
Phlebotomus mongolensis (KM930557.1) 
Culicoides puncticollis (KJ729999.1) 

Vermileo sp. (KT794157.1) 

Bezzia raoheensis (KM994362.1) 
Culicoides pallidulus (KF297833.1) 
Culicoides xinpingensis (KM993786.1) 
Leptoconops monotheca (K]163284.1) 
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Fig. 5 Phylogenetic tree of COI gene of twelve blood-feeding insects based on nucleotide sequence ( neighbor-joining method ) 
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12 种 具有 吸血 习性 ,属于 长 角 亚 目 和 短 角 亚 目 , 它 
们 大 都 分 布 于 河 边 和 草 沟 , 这 些 地 区 是 骆驼 主要 的 
饮水 区 域 ,这 极 大 提高 了 骆驼 福 斯 盘 尾 丝 虫 病 传播 
的 可 能 性 。 因 已 报道 的 多 种 盘 尾 丝 虫 的 传播 媒介 ， 
其 幼虫 大 都 生活 在 富 含有 机 质 的 潮湿 土壤 水 塘 \ 水 
沟 等 处 ,成 虫 常 成 群 聚 集 在 水 边 ,叮咬 人 冀 ( 谋 以 
新 ,1993 ) 。 它 们 通过 叮咬 ,将 带 有 微 丝 蚁 的 血液 吸 
入 体内 ,首先 穿 过 胃壁 侵入 胸腔 ,经 发 育 后 进入 腊肠 
期 ,其 后 两 次 赔 皮 成 为 第 3 期 幼虫 ,离开 胸腔 移 到 吻 
部 , 当 昆 虫 再 次 吸血 时 , 即 侵入 终 末 宿主 体内 。 

12 种 吸血 水 生 双 翅 目 昆虫 分 属于 3 个 科 , 系统 
进化 树 关 系 分 析 表 明 ,各 科大 部 分 聚 类 较 好 ,如 嵌 科 
入 科 聚 类 均 良 好 ;下 科 与 蛾 遇 科 分 科 较 好 ,与 形态 
分 类 基本 吻合 ;但 个 别 科 中 某 些 属 聚 类 不 好 ,如 库 
衣 的 浅 暗 库 虹 .新 平 库 嵌 和 曲 宫 库 蝶 未 聚 在 一 起 。 
Otranto 等 (2003 ) 资 料 表明 ,COI 基因 是 昆虫 高 变 区 
域 ,在 分 析 有 密切 亲缘 关系 的 种 、 亚 种 或 地 理 种 群 之 
间 的 系统 关系 时 ,可 能 出 现 个 别 亲缘 性 相近 的 种 有 
较 低 的 相似 性 ( 王 备 新 和 杨 莲 芳 , 2002) 。 通 过 同 源 
性 比较 发 现 ,12 种 吸血 水 生 双 翅 目 昆虫 COIT 基因 核 
苷 酸 序列 一 致 性 在 75.996 ~ 97.3% 之 间 。 本 研究 
rp ar dre PCR REIS rig 386 ER- 7 Oa SHIT ACRES 
定 种 同 源 性 高 达 97. 396 ,但 是 从 形态 学 鉴定 来 看 ， 
这 两 个 科 的 昆虫 差异 很 明显 , 究 其 原因 ,这 两 种 昆虫 
在 本 次 所 测 得 的 该 段 COI 基因 序列 没有 明显 的 差 
异 , 显 示 这 部 分 序列 不 能 很 好 地 区 分 这 两 种 昆虫 ,但 
有 可 能 其 他 部 分 序列 或 其 他 基因 可 以 进行 区 分 。 因 
此 ,进行 物种 鉴定 工作 时 ,首先 应 以 形态 学 方法 为 
主 ,分 子 生物 学 方法 可 起 到 补充 与 辅助 的 作用 ,但 不 
能 完全 依靠 分 子 生物 学 方法 进行 鉴定 (Slama et al., 
2014) ,或 需要 进行 多 个 相关 基因 或 全 序列 的 比较 ， 
但 实践 证 明 两 种 方法 的 结合 能 更 准确 的 对 物种 进行 
分 类 。 

据 报 道 ,一 些 动物 的 盘 尾 丝 虫 病 , 如 寄生 于 狼 和 
狗 的 狼 盘 尾 丝 虫 Onchocerca lupi, 寄生 于 野猪 的 
Onchocerca dewittei japonica 等 ,能 通过 双 翅 目 吸 血 昆 
虫 传播 给 人 (Eberhard et al., 2013; Uni et al., 
2015). 。 因 此 ,人 们 越 来 越 重视 对 于 传播 盘 尾 丝 虫 
病 的 吸血 昆虫 的 查找 工作 及 其 传播 疾病 的 潜在 可 
能 。 根 据 以 往 的 资料 ,寄生 于 有 蹄 类 动物 的 盘 尾 丝 
HA , d Je HUE ETER KKE EE 
生活 环境 地 区 ,确定 了 双 翅 目 吸血 昆虫 的 种 类 ,其 中 
也 包括 了 一 些 昱 种 和 收 种 。 研 究 结果 不 仅 丰 富 了 内 
蒙古 地 区 水 生 双 翅 目 昆虫 区 系 调查 资料 ,同时 也 为 
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